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Diento delirar! 





* El proceso de diseño de un sistema de Ol / NF 
consiste en tres pasos fundamentales: 


— Selección de la Membrana /s. 

— Definición de la configuración de la Ol y las 
condiciones de operación. 

— Calcular el numero de membranas ([ 
medio, normalmente entre 13 y 17 Imh) 
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TUBO DE PRESIÓN 
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NINA] 


REGULACIÓN 


SNA 


=learnios de y 1 


Elemento de 8% Elemento de 16: 
Area membrana Area membrana 
EOS) 14012 (1,500Ft2 
Nominal: 49 Nominal! 199M3/! 
AE 
O jee) 


elfel 
41,000 gpa) 





NAZI ACA AN AS 


AL ESTAR LIMITADA LA RECUPERACIÓN DE UNA 
AAA (AL OBJETO DE EVITAR LOS 
PROBLEMAS ORIGINADOS POR LA 
ION) SE HACE NECESARIO 
ESTABLECER UN DISEÑO MULTI ETAPA, 
COLOCANDO LAS MEMBRANAS EN SERIE. 


DE ESA FORMA, CADA MEMBRANA RECIBE EL 
CONCENTRADO DE LA MEMBRANA ANTERIOR. 





Celler es es Un Udo ds Uria, 
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= 3 M3NT concentrado 








uno de Rresión 





eee dle OS moy ly rs 


ACUMULADO 10 m3 19 m? 27 m? 34 m* 40,5 m* A 


PRODUCTO 10 m? 9 m? 8 m? 7 m? 6,5 m? 6 m? 





AAA > > As SAO > HS > 
100 m3 90 mi 81 m? 73 m? 66 m? 59 5 m? 53,5 m? 


ALIMENTACIÓN SALMUERA 


Kemones parta br lidia eto n del estela! 
1. - El caudal que llega va siendo menor 


2”.- La presión neta va disminuyendo por dos 
razones: 

La presión de alimentación va disminuyendo 
debido a las perdidas en el espaciador. 

La presión osmótica va aumentando debido al 
incremento de la conductividad. 


Recuperación por membrana 


*- Membranas espirales 

* Agua salobre 
— Recuperación máxima por membrana 15 % 
— Recuperación máxima por tubo 55 % 

* Agua de mar 
— Recuperación máxima por membrana 12 % 
— Recuperación máxima por tubo 50 % 





Yejrrietón de El urestón der en ia slioo ele 
UXEJIÓO 1! 











membranas n.? 


membranas n.? 





Varrmietión de lb Condueryibrd sn tipos de 
UreglÓn 





AR le rios UrOyeedión 


Caudal/tubo: NA A 5 Concentrado: 3,9  m3/h 
Flujo medio: 13,3 l/m2.h 





Salinid Presion osm 


Etapa Elem n* NT AY ad concentr 


bar bar bar 








Mos da munos da rasioy) 


* Hay dos formas de alimentar un tubo: 


+ Conexiones frontales en la placa final 
- (Necesita removerse para mantenimiento). 


- Conexiones laterales. 
(No necesitan removerse para mantenimiento) 
(Permite la conexión en paralelo de varios tubos) 


ENUada ii OlNtal 





uyos de anita Erarleonacsildos 3) netllealo 





Com DnoNSntas dde Un uno 


* Tubo de presion. 

+ Dos placas finales. 

« Conectores de tubo (Victaulics) 
+. Cojinete de empuje. 

. Membranas 

» Sello de salmuera 

» Interconectores 


« Dos conectores finales 


COMUN SNias 





* Cojinete de empuje 


» (Soporta los esfuerzos axiales de las 
membranas sobre la placa final. 


+ Se coloca en el lado de salida. 


» (Se coloca en ambos lados cuando la 
limpieza se hace salida-entrad) 


Cierro dolio, 


-: 








COMUN SNias 


e. Sello de membrana 


+ (Evita el paso del agua por el espacio existente entre 
la membrana y el tubo) 


+ Tiene forma de V. 


+ (Debido a eso, las membranas solo se pueden mover 
en un solo sentido) 


e ( Hay nuevos modelos que permiten el movimiento en ambos 
141410 (05), 


COMPONentes 





e Conectores de tubo (Victaulics) 
+ En tubos de entrada frontal solo se necesita uno. 
+ (Los esfuerzos son absorbidos por el tubo en U) 


+ En tubos de entrada lateral, se necesitan dos 
para absorber el alargamiento del tubo) 


Mictaulics” 





COMpPONentes 





e Interconectores-Conectores finales 


. (Transportan el producto de membrana a 
membrana) 


+ Originan muchos problemas. 


(Cuando uno se rompe o falla la junta tórica, 
EIA RAN A MAN AAN 
originando una alta conductividad en el 
bastidor) 





pallos do pto octioro 





Conacioras nales con atando lts da 
fayutliclos) 
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Placa minal 








Instalticios 





* Cuando el tubo entra en presión, se alarga 
alrededor de 1mm por elemento, o sea que 
con 7 membranas se alarga unos 6-7 mm . 


. Por esta razon, las membranas siempre 
estan expuestas a moverse axialmente. 


+ Esto no lo podemos evitar, pero si debemos 
impedir que esa distancia sea mayor por 
una instalación impropia. 





Instalticios 


. Para evitar aumentar el desplazamiento 
axial de las membranas dentro del tubo, 
estas deben colocarse completamente 
ajustadas. 


+ Las membranas y los tubos poseen 
tolerancias que se acumulan. 


+ El ajuste se realiza mediante la instalación 
de arandelas en el conector final de 
entrada. 








Instalticios 


+ Debido al movimiento, es una buena practica de 
diseño sacar el producto del tubo por el lado de 
salida. 


+ El primer elemento no se conecta y se le coloca 
un tapon. 


+ Esta practica evita las frecuentes fugas que 
ocurren en el lado de entrada. 


* Lógicamente, en el diseño en “split”, ambos 
lados estan conectados. 


proscadinlasio de =leleja 


La subida de presión debe ser muy suave, 
para evitar el golpeteo de las membranas 
sobre la placa final (Recomendado 1 bar 


cada dos minutos) 


. Minimo 1 bar por minuto. 


- Sies mas rapida, se produce telescopeado, 
rompiendose la capa exterior de fibra de vidrio 


de la membrana. 
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Carmersriarnel 2 eonyide ri? 


1% .- Superficie 
(380-400-440 pies”) 


2%.- Rechazo de sales 
WEEDS 


3 - Producción (GPD — m*/dia) 


elogio eJuedifielelo es 


Performance Specification 


Salt Rejection *+ 
Product Flow Rate ?-+ 


Notes : 
1. Test Conditions 
Feed Water Pressure 
Feed Water Temperature 
Feed Water Concentration 
Brine Flow Rate 
Feed Water pH 


2. 99.60 % minimum* 
3. 14 m*/day (3700 gpd) minimum* 


Dimensions 








NaCl Solution 


99.75 %”* 
16 m3/day (4230 gpd) 


5.5 MPa (56kg/cm2) (800psi) 
29 O (77 "F) 


3.9 Yo as Seawater 
80 Q/min. (21.1 gpm) 
6.5 


*For any single element 


Flow direction 22 
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Vanames de untuabo 





1.- Diseño clásico 
(Todas las membranas iguales) 


2.- Diseño hibrido 
WEnNJElNECIIDIIES 


3.- Diseño en “split” 
(El producto se extrae por ambos 
extremos) 


Funerarios 


El ensuciamiento es proporcional al flujo, por eso 
los elementos primeros son los que mas se 
ensucian. 


La solución Ideal sería que todos los elementos 
tuvieran el mismo flujo. 


Como eso no es posible, hay que procurar 
“aplanar” la curva de flujo todo lo posible, 
disminuyendo el flujo de los elementos primeros 
y aumentando el de los ultimos. 


La forma “elegante” de hacerlo es mediante el 
uso de membranas diferentes dentro del tubo. 


SErnea narco 


Silos primeros elementos son de menor 
producción, además de generar un menor flujo, 
aumenta el caudal de salmuera que le llega a los 
últimos elementos, aumentando por tanto su 
flujo. 

La pendiente de la curva de flujo disminuirá, 
adoptando una forma mas plana. 


El primer diseño hibrido del mundo fue realizado 
en la EDAM Maspalomas l1l de Gran Canaria. 
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Pos 1 Pos 2 Pos 3 Pos 4 Pos 5 Pos 6 


DISEÑO HÍBRIDO 
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Flow per element (m3/h) 
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= = = BASIC 8 HRLE 


>> HYBRID 8 SPLIT 5 XHR + 3 HRLE 


HYBRID 8 SPLIT 4 XHR + 4 ULE 





HYBRID € SPLIT 3 XHR + 5 ULE 








——— HYBRID 8 SPLIT 2 XHR + 6 ULE 


mm —HRLE 7.500 GPD 
XHR 6.000 GPD 


a E == —ULE 11.000 GPD 
Element position 


Alraririnyy evo year nio etelo 


A.- Mantener el mismo flujo medio que en en el 
== Mismonumero de membranas 


(Flujo del primer elemento mas bajo) 


A EIASANAMMenoOr RAUMero Ye 
membranas) 


Hasta conseguir que el flujo del primer 
elemento alcance un valor seguro que conozcamos. 


(Bastidor mas pequeño) 





Dirioneión delrlijo 


IHNUETTIdaliy SLaAgreu 
1,7 Design 
== SW 30HRLE-400¡ 





1.5: | 
- SW30ULE400|¡ 
8) 
= 1,3 = = = Maximum Flow 
DS DI Guideline _ _ _ , 
1.1 
z 
= 0.9 
bes 
0 0.7 
U 
S 
y 0.5 

0.3 

1 2 3 4 5 


Element Position 


ALAS 


Consiste en extraer el permeado por ambos 
extremos del tubo. 


El del extremo delantero es de mejor calidad. 


Cuando se requiere un producto de mejor 
calidad que la que se obtiene en el bastidor, es 
preciso desalinizarlo en un nuevo paso. (2* Paso) 


SPLIT? 


Recuperación de 
Energia 







Salmuera 


Alimentació 





is lslolo 
trasero 
js lolo) 

delantero 


BENEFICIOS DEL E¿SHACIAS 


- Gran calidad del caudal frontal (Al producto final) 


- Solo el caudal trasero es enviado al segundo 
Elo 


- Segundo paso mas pequeño. 


Vearerarey de diendo 


INSI OY 


2.- DOBLE ETAPA (Aumenta la recuperación) 


(La salmuera de la primera etapa alimenta a la 
segunda) 


AOS, 
4.- DOBLE PASO (Mejora la calidad) 


El producto del primer bastidor alimenta el 
segundo) 


Mapa doble 


“TORAY” 
Advantage of High Recovery Ratio 


(3 Flow Ratio 


Conventional System Recovery 40% 


Intake WaterHow : 2/3 
Discharge Water Flow : less than 1/2 








Venere dde ll donle 9102 


Se produce la reducción de: 
Caudal de agua de mar necesario 
Caudal de rechazo al mar 
Consumo de productos químicos 
Energía electrica 


idquener de brelopyle es 
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Meestria res oodoue, 


Operating Pressure .. 


oí 


(_)Salinity Pressure 


Osmotic 


Brine 


A na) 
1st Stage 2nd Stage 


Sea Water Feed Concentration vs Operating Pressure 
KA - 8/99 Allocation of BCS System in SWRO 6.1.2 





Xime ylloto de doyle ekigz ad al raiiaco 
DAY Es vor IE e Ce tes 
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“TORAY” 
BCS Experimentation in Canary Island 


Start Operation : Sept. 1997 
Place . Mas Palomas 
Grand Canary, Spain 






Capacity : 86 m3/day 

RO Element : SU-820BCM 
No. of Elements : 8 pcs 

Feed Water Conc.: 6.3% 
Recovery Ratio of BCS : 33% 
Total Recovery Ratio : 60% 


RHeimer glloro de cdoyle ero ena el reitiniclo 


Mas Palomas BCS Pilot Plant 





PHerlmer olloro de cloyle sky en el cliimielo 


y y 
Operating Result of TORAY 
BCS Experimentation in Canary Island 


a. 


E, 


Feed water Concentration : 6.3% 
Feed water Temperature : 18 - 28 degC 
Operating Pressure : 1st Stage 6.7MPa, 2nd Stage 8.7-9.2 MPa 
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Product Quality 
(TDS mg/l) 





Xime vasyridor do dolo SR1021 e el raiidelo 
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BCS Mas Palomas 
KA - 8/99 Pilot Plant - 80 m3/d (Foreground) 8.3 


e a AA 


Doble vio -»levesirbre! 


El doble paso es necesario para producir un 
agua de muy baja salinidad, aunque la mayoría de 
las veces se utiliza solamente para alcanzar un muy 
bajo nivel de Boro. 


El nivel de Boro en el mar es de unos > ppm 


Aunque la OMS admite 2,5 ppm, la Norma europea 
fija el nivel de 1 ppm en el agua de abasto. 


PronlernmercdalinNory 


El bajo rechazo del Boro está motivado por 
su baja lonización al pH natural del agua de mar 
(3,2) por lo que al ser una molécula muy pequeña, 
pasa a través de la membrana. 


La forma de mejorar su rechazo es aumentar su 
Ionización subiendo su ph, algo que es algo 
peligroso ya que puede generar Incrustación y 
además produce problemas en los sistemas de 
recuperación de energía. 


NOR 


Actualmente, en un solo paso se puede 
conseguir niveles de Boro entre 0,6 y 1 ppm. 


Para niveles inferiores, se puede aumentar el pH 
del agua de mar (No recomendado) o someter el 
producto a un segundo paso con incremento de 
pH. 


VOJEVLASIO (SiS e E 1110) 


Recuperación de 
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Permeado 
split trasero 

Permeado 

delantero 
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Producto 


Feed pH vs Boron Rejection (SU-710 8 SUL-G10) 
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Feed pH (- 





(0) ROPUR AG, Switzerland 


ASI EAMAS ADS) 


SISTEMA DE EUA EZ CUM A DE MEMBRANAS 
anque de alución de las soluciones de IImpleza 
—B0mbas de lImpleza quimica 


tros dae cantuciio 


> E 





ASI AIMIA SAUS AS) 


ISTAMADS EMPEZO ISA DE MEMSIRANAS 


POSE ENSUCIA Eno: 
ACA paco ae sales 


O Solano vloldeies 
—D. 900 lt0s ele meltarel Sy ES MSN otElnEs 
Da relolelcidn eS El sae Elie yr DM elOsS NS tllaos 
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AJO UCOS CE NMPEZA Maa les: 
Dto rjariss > NEO) Acido closmídriso 
Ear SUE Sic.) a sulito Sd 
Acido clica Eoiszolr 


DITA OÍOS 


ISMAEL 


ISTEMAD= EI PAEZA CUCA DE MEMSIRANAS 


—ESte MIsmo sistema se Utiliza para la INtroqucción de 
soluciones conservantes en las Membranas en paradas 
prolongadas. 





y 


STADE NEU IRALA ION DS ALU SNE DS EA EZA 
AMIGA 


anque de neutralización 

—DOSsóicacion de reactivos de neutralización (acido O PÁsico) 
9 Istema de agitación y control de la neutralización 
—B0Mbeo del agua Nneutralizada a descarga de salmuera 


ISTAVMAS AD SEARS 


IST DE DES ES Z A UNE TOD) SALMO pd 


—ESte sistema se uiiliza tras Una parada para desplazar el 
agua de mar y la salmuera que se ha quedado en el 
Interior de los equipos de alta presion y las membranas. 





